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副交感神経 の 求心系は ， 感覚伝達系の機能の 他に 個体保存の た めの 諸反射 に 必 須の 役割 を果た し
て い る ． 本研究 は ， 副交感神経 に 属す る迷走神経の 求心 系に 関す る研究の 一 環と し て ， 橋 結合腕傍核 へ
の 投射に つ い て の検索 を目的と した ． 浅麻酔非動化 ネ コ40 匹に つ い て ， 頸部迷走神経の 電気刺激 に よる
誘発電位 を ， 橋 結 合腕傍核．くpar abr achial nu clei， P B Nl の 外 側核 く1ater al pa r abra chial n u clei，
P B Nll， お よ び 内側核くm edialpa rabr a chial n u clei， P B Nm いこお い て記録 した ． P B N l で は陽一陰一
陽の 3相波が両側性 に 記録さ れ た ． 同側迷走神経刺激の 場合 ， 初期陽性波 の 立 ち上 が り潜時は ， 12－4士
0．5m secくm e a n士S．D．1 くn こ 51， 持続 は 25．6士 4 ．Om s ec． 振幅は 173．2士53．6JL V で あ っ た ． 1 5 Hz 以 上
の 高頻度刺激 で 反応が消失 し ， 連続 2発刺激 に よる 回復過程 で 完全回復に 400m s ecの 刺激間隔を要し ，
サイ ア ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム く20m gノkgl の 経静脈投与に よ り 反応 が抑制 さ れ ， 完全 回復 に12 0分を 要 し
た ． P B Nm お い て は ， 初期陽性波の立ち上 が り潜時は 9．5士0 ．8m s e cくn こ 6J， 持続 26．5士4 ．Om s e c， 振
幅は 206士95．7メイ V で あっ た ． 反応の 性質は P B N lの そ れ と同 じ で あ っ た ． 以 上 よ り ， 迷走神経求心系
は
，
橋結合臨傍核外側核， 内側核 へ 両側性 に 投射 し ， 脳幹網様体 を介 した 多 シ ナ プ ス 性の 反応 で ある と推
定さ れ た ．
Key w o rds v agal n er v e， Parabr a chial nu clei， 1ater al pa rabr a chial n u clei，
m edial par abr a chial n u clei， e V Oked pote ntial
迷走神経は外耳道 の 体性感覚， 喉頭 ， 胸部 お よ び腹
部内臓の知覚 を伝導 す る求心 性線維 お よ び ， 呼吸 器 ，
循環器， 消化器 な ど へ の 遠心性線推 を含み ， そ の 機能
も多岐に わ た る ． と り わ け迷走神経 に よ る 中枢 へ の 衝
撃は ， 呼吸器官お よ び上 部消化管か らの 有害物質の 排
出く咳敬お よ び嘔 吐一に 関与 し， 個体保存 に 欠く べ か ら
ざる もの で あ る ． ま た味覚 は ， 食物摂取 に 際 しそ れ が
有益 かあ るい は 有害 か を判別 し囁 下 また は嘔 吐 す る こ
とや ， 唾液 ， 消化液の 分 泌な ど消化 ， 吸収 に 関 して も
重要な役割 を果た して い る ．
変性実験 に よ る と ， 迷走神経求心性線維 は同側の 弧
束核の 中央と尾 側領域り ， Cajal核 お よ び対側 の 弧束核
1ノ3に投射 して い る 2，． 迷走神経の 電気刺激に よ る延 髄
A bbr eviatio n s こG V A
， ge n er al visc er al
誘発電位の 研究 で は ， Ande rs o nら3，は弧束核 ． Cajal
核 で 誘発反 応 を記録し て い る ． 弧束核か ら の 投射線維
に つ い て は ， 4 つ に 分類 で き る4 ト1 引． す なわ ち ， 1 ． 疑
核 ． 迷走神経背側運動核 ． 脊髄中間外側核な ど ， 内臓
領域 へ 軸索 を送 る ニ ュ ー ロ ン 群 ， 2 ． 三 叉 神経運動
核 ． 顔面神経核 一 舌下 神経核 な どの 運 動 ニ ュ ー ロ ン
群 ， 3 ． 下位脳幹の 中継核， とく に結合腕傍核 ． 4 ．
視床下部 ． 扁桃体 な どの 前脳基底領域 で あ る ． こ の 中
で も 橋結合腕傍核 は ， 味覚伝導路の 中継核 と し て注 目
さ れ る よ う に な っ た ． Her m an nら
1引は ． ラ ッ トの 結合
腕傍核の こ ユ ー ロ ン の なか に は ， 味覚線維 か ら の 入力
と
，
頚 部迷走神経幹 か らの 入 力と が集中す る と報告し
た ． 以 上 よ り 迷走神経求心性衝撃の 橋結合腕傍核 へ の
affer entこ H， ho rizo ntal po sitio nこ L， 1ateral
position to the leftニ O B， Obex 三 P B N， par abrachial n u cleii P B Nl， 1ateral pa r abr a chial
nu cleii P B Nm ， m edial par abr a chial n u cleiニ R， 1ater al positio n to the rightニ V P M，
postero m edial v e ntral n u clei三 V P Mpc， pa r V O C ellular pa rt of the poster o m edial v e ntr al
nuclei
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投射 の 成績 は一一 致 をみ な い ．
著者は ， 迷走神経の 中枢内伝導路 に 関 す る研究 の．1■－．し一
環 と して ネ コ 頚 部迷走神経中枢端 を電気刺激 し ， 平均
加算法 を 剛 － て誘発 電位 を記録 す る こ と に よ り ， 弧束
核 か ら前脳 へ 向 か う 求心 性線推 の 中継核 で あ る橋結合
腕傍核外側核 Oater alpa r abr a chial n u clei， P B Nり，
内側核 くm edial pa r abr a chial n u clei， P B Nmナ へ の 迷
走神経求心系の 投射 を検索 し た ．
材料お よ び方 法
工 ． 実験動物の 準備
実験 に は体重2．1 へ 4 ．5kg の 成 ネ コ 40 匹 を使 用 し た －
サ イ ア ミラ ー ル ソ デ ィ ウム 2 0m gノk臥 ま た は ペ ン ト
パ ル ビ タ ー ル ソ デ ィ ウ ム 25m gノkg の 静脈内注射 に よ
り麻酔導入 し ， 股静脈に ポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を挿入
し， 実験 中の 補液お よ び薬剤投与の 経路 と し た ■ 各手
術創に は 1 ％ リ ド カイ ン を 注射 し た ． 気管 切開 を施
し
，
パ ン ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド0．1m gノkg の 静脈内注
射 に よ り非勤化 した後 ， 人工 呼吸器 に接続 して 間歓陽
圧呼吸 を維持 した ． 標準換気量と し て毎分換気回数 を
33 回
，
l 回換気量 を 7mlJkg と し た ． 維持麻酔 と して
は ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル ソ デ ィ ウ ム を 用 い ， 実験 中パ ン
ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド と共 に 適宜追加し ， 浅麻酔非動





70％ に 保ち ， 動物は 温水パ ッ ド に て 直腸温35へ 38
8
Cに
維持 し た ．
I工． 迷走神経 お よ び脳 の 露出
動物 を腹臥位 に し て ， 下位脳幹定位脳座標図
17－
を適
応す るた め ， 頭 部を眼裔下緑一外耳孔面 を水平面よ り
35度前屈さ せ て 定位脳固定装置 に 固定 した ． さ ら に 第
7頸椎 の 林突起 を画定 して 橋お よび 延髄背面が ほ ぼ水
平 に な る様 に し た ． 両側の 側頸部 に 切開 を加 え ， 迷走
神経 を求め ， 伴走 す る交感神経 と分離し て頸部下端 で
切断 した ．
後頭部か ら後頸部に か け て 正 中切 開 を加 え ， 歯科用
ド リ ル お よ び砕骨甜子 を用 い ． 後頭下開頭 を施 し ， 硬
膜 を切開 し ク モ 膜 を除去 した 後 ， 小 脳 を摘除 し ， 骨性
テ ン トの 一 部 を除去 し た ． 橋お よ び 延髄 の 背側面 を十
分 に 露出 し直視下 に 記録電極 を垂 直に 刺入 した 一 橋 ，
延髄の 表層な らび に 迷走神経 に は37へ 38
0
Cに 温め た ミ
ネ ラ ル オイ ル をお き 冷却と乾燥 を防 い だ ■
m ． 神経 の 電気刺激お よ び誘 発 電位の 記 録
頸郡迷走神経中枢端の刺激 に は間隔 2m ロー の 白金双
極電極 を装着 した ． 迷 走 神経 の 電気刺激 に は ア イ ソ
レ ー タ ー S S－101J 帽 本光電 ， 東京1 を介 した 電気刺激
装置 S E N－1101く日本光電 ， 東京I に よ り ， 持 続 0． 5
m s e cの 矩形波電流 を用 い た － 誘発 電位の 記録 に は．
電極の 刺入 を容易 に す る た め に ， 外径 2 00ノJ m の ス
チ ー ル パ イ プ に ， 直径5叫 m の テ フ ロ ン コ ー テ ィ ング
し た タ ン グ ス テ ン線 を挿 入 し ， その 先端 を約7叫 m 突
出さ せ た 単極電極 を使用 した ． 不問電極と し て銀製の
ネ ジ を前頭骨上 に 装着 し た ． 誘発電位 は ， 高入力イ ン
ピ ー ダ ン ス 前置増幅器 A Z V－8く日本光電 ， 東京1， およ
び時定数0．3秒に 設 定し た R C増幅器 A V H－10旧 本
光電 ， 東京1を 用 い ． オ ッ シ ロ ス コ ー プ V C－10旧 本光
電 ， 東京1 で 観察す る と共に ， 電子 計算機 A T A C－450
く日本光電 ， 東 剰 に よ り ， 50 回平均加算 し ， X－Y プ
ロ ツ タ ー 722 5 AplottertHewlettPa cka rdIを用 いて
記録 し た ． 記録電極 は ネ コ 下 位脳幹定位脳座標図
17，
に
従 っ て ， マ イ ク ロ マ ニ ュ ピ ュ ー タ ー に よ り刺入 した．
1V． 記 録部位の 確認
記録が終わ っ た 時点 で ， 電極 刺入 の － か 所 に お い
て
， 記録電極 を陰性 と し て7叫 A の 直流 を60秒間通電
し ， 電極先端 に 凝固巣 を作製 し た ． 実験終了 後脳を10
％ホ ル マ リ ン で 固定 し ， セ イ ロ ジ ン 包 埋 し た あ と50
声 m の 連続切 片を作製 し ， ニ ッ ス ル 染色を施 して通電
に よ る凝固巣 の 位置 を確認 し ， 記録点 を同定した ．
成 績
頸部迷走神経を閲値上 の 強さ く0．5m se c， 4 V，1 Hzl
で電気刺激 した ． 記録 した 誘発電位 は ， 脳 幹地図
171に
投射 し た ． 図 1 へ 4 では ， 門 を 通 る 断面 を基準面と
し ， こ れ よ り 吻側の 面 を O BくO be xl， 基準点より左右
お よ び上 下方向の 位置 を Lく1ate r al po sition to the
leftl， R く1ate r al po sitio n to the rightl， lithori
－
z ontal po sitio nl． で表 し ， 数字 の 単位 は m m で示し
た ． 結合腕傍核の 外側核お よ び 内側核 で 誘発電位が得
ら れ た ． 門 よ り 吻側 11．Om m ， くO Bll．0， 図11．
12m m ， くO B12．0 ， 図 2 ル 41の 断面 で ， 結合腕傍核の
外側核 ， 内側核 で 反 応 を記録 し た ， 図5 に は ， 図 1
へ
4 まで の 各断面か ら 記録 した電位 の 分布を第
一 陽性波
の 振幅別 に 示 した ．
工
． 結合腕傍核外側核 くP li Nり に お け る誘発 電位
1 ． 誘発 電位 の 波形 ， 分布 ， 潜時 ， 振幅
誘発電位 の 形 は ， 基 本的 に 陽一陰一陽 の 三 相波で
ぁ っ た ． 同側 刺激 で は ， 初期陽性波の 振 幅 が50声 V 以
上 の 誘発電位が得ら れ た 部分は広範囲に わ た っ てい た
く図 1 ， 3 ， 51． 初期陽性波が 10伸 V 以 上の 大きな
振幅 の 反応が得 られ た部位 は ， 腹外側部 で あ っ た 一 反
応 は両側性 に 得 ら れ ， 同側刺激 の 場合 ， 初期陽性波の
立 ち上 が り 潜時 は 1 2． 4 士0 ■ 5 m se cくm e a n士S．D．1
くn こ 51， 持続 は 25．6士4■Om s ec， 振 幅は 1 73．2 士53
．6
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Fig． 1． Ev oked pote ntials r e c o rded at e a ch point m a rked by a dot in the
tr a n sv e rs e s ectio n of O Bくobe幻 11．O by ele ctric alstim ulatio n ofthe ipsilater al
Vagal n e r v ein the ne ck． OB ll．O repres ents the plane ll．Orrl m rOStral to the
Obex． Ho riz o ntal po sition sbelo w z er o a r ede sign ated a sH
－ 1．0， H － 2．0， etC．
in millim eter s． Late r al po sitio n sto theleft ofthe midlin e ar ede sign ated a sL
l．0， L 2．0， etC． in millim ete rs． P B N l， 1ate r al pa r abra chial n u clei三 P B Nm ，
m edial pa rabr a chial n u clei．
O B 1 2．0
1 2 3ヰ 5
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Fig．2． Ev oked pote ntials r e co rded at e a ch point m a rked by a dot in the
tr a n sv e rs e se ctio n of O B 12．O by ele ctric al stim ulatio n of the ipsilater al v agal
n er v e． O B12．O r epres ents the plan e12．Om m r o str alto the obex． T he a x e s a nd
abbre viations a r ethe s a m e a sin Fig．1．
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声 V であ っ た 便 り ． 陰性波 と第 2陽性波の 潜時 と振 して
い た く図 4 ， 51． 立 ち上が り潜時 は ， 同側刺激の
幅 に つ い て は 各実験 に よ り変動が大 き か っ た 一 反応の それ よ りや や 長 く
1 6■ 5m se c， 振 幅 は同側刺激
対側迷走神経刺激に よ る場合 ， 反応の 初期陽性波の に よ る そ れ よ り や や 小
さ く 10 6． 叫 V であ っ た 懐
振幅 が 5叫 V 以 上 の 誘発電位が得 ら れ た 部分 は限局 い ．
．品 へ ．ノ ハ ーー
2．5 3．0
十 － － － 一 ．一 一 一 － － － － ．－ ． － り ト ー r
J ラ00pV
Fig．3． Ev oked pote nti als
tr a n s v e rs e se ctio n of OB
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Fig． 4． Ev oked potentials re c
o rded at e a ch point m a rked by a dot in
the
tr a n sv e rs e sectio n of O B 12．O by ele ctric al stim ulatio
n of the c o ntr alate ral
v agal n er v e． O B 12．O r epre s e nts the p
la n e12．Om m r o str al to the obe x．
Lateral po sitio n sto the right ofthe midlin e a r ede sig
n ated a sR l．0， R 2．0， etC．
in milim ete r s．
ネ コ 迷走神経求心系の 梼結合腕傍核 へ の投射
2． 刺激の強 さ に よる誘発電位の変化
同側頸部迷走神経刺激 に よ り P B N lで 典 型 的 な 波
形で 最大の反応が得 られ た誘発電位 に つ い て 刺激電圧
を種々 に 変化 させ る こ と に よ る誘発電位 の変化 を図 6
に示 した ． 刺激電圧 を高 めて い く と 0．6 V で初 めて 有
意な反応が得 られ ， さ ら に 刺激電圧 を 高め る と反応が
増大す るが ， 4 V以上 で はも はや増強 は認め な か っ た ．
立ち上が り潜時に つ い て は ， 0．6 V で は13．5m se cと長
759
か っ た が ， 1 V 以 上で は 12．4m s e cで変化 は 見 ら れ な
か っ た ．
3 ． 高頻度刺激 に よ る誘発電位の 変化
迷走神経 に 開催上 の 電気刺激 を種 々の 頻度 で与 え ，
それ に よ る誘発電位の変化を図 7に 示 した ． 0．5 Hz 刺
激と 1 Hz 刺 激で は反 応 に著変 を認め ない が ， そ れ 以
上 の 刺激頻度 で は振幅 は減少 した ． 1王iz 刺激で得 られ
た反応の 初期陽性波の 振幅に 対 し ， 2 Hz の 刺激で 得 ら
Tablel． Laten cie s a nd a mplitude s of the initial po sitiv e w a v es of the ev oked
pote ntials of the pa r abr a chial n u clei r e spo nding to the ele ctricalstim ulatio n of
the v agal n e r v e
Ipsilater al Pa r abr a chial Nu clei
Nu clei No ． of s a mples Initial Late n cy Du r atio n Am plitude
くm s e cl くm s e cl くjl Vン
P B N 1 5 12．4 士0．5 25．6 士4．0 173．2 士53．6
P B Nm 6 9．5 士0．8 26．5 土4．0 206．5 士95．7
く皿 ea n土S．D．う
Contralate ral Pa rabra chial N11Clei
Nu clei No ． of s a mple s Initial Late n cy Dur atio n Am plitude
くm se cl くm s ecJ くFLVl
P B N l l 16．5 26．8 106．O
P B Nm l ll．4 25．4 118．0
．011BO
Co ntra
O B 1 2． 0
Fig． 5． Distributio n of e v oked pote ntials r ec o rded in the tra n sv ers e se ctio n s of
O B ll．O a nd O B12．O by ele ctric al stim ulation of the ipsilate r al a nd
C Ontr alate ral v agal n e rv e s． T he following symboIs represent a mplitude ofthe
first po sitiv e w aves． ． ， 50へ 99JL Vi ． ， 100
へ 200JL Vこ ■ ，1a rge rtha n200p V．
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れ た反応の振幅は そ の82％ ， 10Iiz で はそ1の 21％ で ，
刺激頻度 の増加 と共に さ ら に 減 少 し， 15 Hz 以 上 で は
反応 は得ら れ な か っ た ．
4 ． 連続 2発刺激 に 対す る誘発電位の変化
．迷建神経 に 開値上強度 の連続 2発電気刺激
を種 々 の
間隔で与 え ， それ に よ る 誘発電位 の変化を検索 し た
個 8 Al． 図 8 B のグ ラ フ は第 1刺激で誘発さ れ た 反応
の 初期陽性波 に 対し て ， 第 2刺激で 誘発 さ れ た反応
の
初期陽性 波 の 振幅 を 百 分率 で 表 し た ． 刺 激 間隔
20m se cで 初め て明瞭 に 第 2刺激 に よる 反 応 が認 め ら
れ た ． 刺激間隔の 延長 につ れ て ． 第 2刺激 に よ る反応
は第1刺激 に よ る反 応 に 近 づ き ， 100m s占c で 50％
r
．
300m s e cで95％ ， 400m se cで ほ ぼ 完全 に 回 復 した ．
5 ． パ ル ビタ ー ル 剤投与 に よ る誘発電位の 変化
迷走神経電気刺激に よ る誘発電位 に お よ ぽ す
パ ル ビ
タ ー ル 剤の 影響 を みる た め に ， 短時間作用性の 性質を














Fig． 6． Pote ntials ev oked
in P B N lat stim ulu s
inte n sitie s of v agal ner v ein cr e aslng fr o m
abo v edow ndTa rds a sindic at．ed to theleft．
も つ ， サ イ ア ミ ラ
ー ル ソ デ ィ ウ ム 20m gノkg を経静脈
的に 投与し ， 誘発電位 の変化 を観察 し た く図91． 図
叫． 札 投与前 と投与後各時間の 誘発電位で あ り ， 図
9B． の グ ラ フ は初期陽性波の振幅の経時的変化を投与
前 コ ン ト ロ ー ル に 対 す る 百分率 で 示 した も の である ．
振幅 は投与10分後 に は ， 無反応と な り ， 以後次第に回
復 し た■． 30分線に は40％ ， 60分後 に は60％， 120分後に
は完全回復 した ．
H ． 結合腕傍核内側核 くP BN m いこ お け る 誘発反応
P B Nm に お い て も迷走神経電気刺激 に よ り ， 基本
的 に 陽 一 陰 一 陽の 3相波 が両側性 に 得 られ た 懐 い．
同側 刺激 の場合 P B Nm の ほ ぼ 全域 に わ た っ て 50
月 V 以上の 初期陽性波が得 られ た が ， 特 に そ の 背内側
部 で 20叫 V を越 える 大き な 反応 が得 られ た ． 初期陽
性波の 立 ち上 が り 潜時は9．5 士0．8m s e cくn
ニ 61， 持続は
26．5士4．Om s ec ， 振幅 は 206．5士95－7JL V で あっ た ．

























十 へ し 〆 ノ
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1 0m s ee
15 ノIr 下
2 0 Jl r
－ J に100 ドV
Fig．7． Pote ntials e v oked
in P B Nlat stim ulu s
fr equ en cy of v agal n e rv ein c
re asing fro m
abo v edow n w a rds a sindic ated to thele
ft．
ネ コ 迷走神経求心系の 橋結合腕傍核 へ の 投射
Tim e Inte rv al
Contr o1
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Tim e h t即 V al l m Se C I
Fig． 8． Ev oked potentials re c o rded in P B Nl by do uble ele ctric al stim ulatio n of
the v agal n e r v e． A こ Ev oked pote ntials in r e spo n s eto do uble stim ulatio n of
V a riou sinterv als．
一一
Co ntrol
，， indic ate s a re spo n seto single stim ulu s． BI T he
V e rtic al a xis sho w sthe ratio of the a mplitude ofthe initial po sitive w a ve in
C O ntrOl r espo n s eto that in the r e spo n s e， a S pe rC e ntage tO C O ntr Ol． T he
ho riz o ntal a xis sho w s the tim e inter v al betw e e n tw o stim ulatio n s in






















































Tim e afte r adm inistr atio n of thia mylalくminI
J こ100VV
20m s e G
Fig． 9． Ev oked pote ntials r e c o rded in P B N l by stim ulation of the vagal nerv e
afte rintr a v e n o u s administr atio n of thia mylal s odiu m 2 0mglkg． A二 Ev oked
pote ntials r e c o rded befo re and after the administratio n． T he tim e afte rthe
administration ofthia mylal is pr es e nted fr o m abo v edo w n w a rds a sindic atedto
the left． B二 Am plitude s of the initial po sitiv e w a v e s afterthe ad ministr atio n
a r e sho w n as per c e ntage to c o ntr ol．
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対価刺激の場合， 初期陽性波 の 立 ち 上 が り潜時 は
11．4m s e c了振幅 は 118．OJL V で あ っ た ．
同側迷走神経電気刺激 に よ り ， 最大 の反応 が得 られ
た 位置 に 記録電極 を固定 し， 反応 の性質を検索 した ■
刺激電圧を高 め て い く と ， 0 ．6 V で 反 応 が 出現 し 4V
以上 で は も は や 反応 の増大 は 認 め ら れ な か っ た ．
15 Hz 以上 の高頻度刺激で 反応 は み ら れ な く な っ た ．
連続 2発刺激に 対 して ， 第 2刺激 に よ る誘発反応の 初
期陽性波 は刺激間隔 20m s e cで初 め て 明 軌 こ認 め られ
400m se c で ほ ぼ完全 に 回 復 した ． サ イ ア ミ ラ
ー ル ソ
デ ィ ウム 20m gノkg の 経静脈投与 に よ り誘発電位 の初
期陽性波は抑制 され 完全回復 に は120分 を 要 し た ． 以
上 よ り P B Nm での 反応の性質 は P B Nl での そ れ と 本
質的に 同様の も の で あ っ た ．
考 察
自律神経系を交感系と副交感系 に 分離 す る こ と は
La ngley
珊 に よ り確立 され ， その 解剖学的特徴 は ， 前
者 が胸腰髄tthor a c olu mba r o utflo wlか ら出る の に 対
し ， 後者 は脳幹お よ び仙髄くc r a nio －S a C r alo utflo wlよ
り 出る こ とで ある ． 自律神経 の本来 の 定義 は遠心系 に
限 られ ， 内臓 の 神経 に 含ま れ る求心系の成分 は ，
一 般
の 体性神経 と同等の も の と さ れ た ■ し か し ， 内臓神
経 ， 迷走神経 あ る い は 骨盤神経 な どの 内臓性神経 に
は ， 多量の 求 心性線維が含 まれ
瑚
， 機能的 に は そ の 中
の遠心性成分と は不可分の関係 に あ り ， 自律神経の 中
に 求心 系を含 める研究者が 多い ．
節状神経節下の迷走神経 は呼吸， 循環 お よ び 消化器
へ の 遠心性線経 と ， 胸部お よ び 腹部内臓の 受 容 を伝達
す る求心性線推 を含 む重 要な 神経で あ る ． その 機能は
多岐 に わ た り， 特 に 咳嚇 ， 嘔吐等の 胸 ， 腹部内臓反射
の重要 な経路 を成し て い る加 卜公一 ． ネ コ の 迷走神経 を形
成す る神経線推 は ， 節状神経節 の 直下 で は ， － 側 で約
51 ，00本 く有髄線椎41，000本 ， 無髄線維10，000科 で ，
こ の う ち求心性線推 は約 32，000本く有髄線推4，000本，
無髄線維28，000二村 と報告さ れ て い る
封，
． ネ コ の 迷 走
神経腹腔枝 に 含ま れ る無髄線維 の 約90％ は
一 般内臓性
入力くgen er alvis c e ralaffer e nt， G V Al 線経で あ ると
考え ら れる 25l． すな わ ち ， 迷走神経で は遠心性線推よ
りも 求心性線維の 方が 多く ， そ の 分枝の な か に は耳介
枝の よ う に 一 般体性 入 力 くge n er al s o m atic affe r ent，
G S Al 線推もあ る が 狗 ， 全体 と して み て み る と ， 迷走





は ， ネ コ の 内臓神経 ， 迷走 神経 ， お よび
骨盤神経 の 求心 性有髄線維 の直径 を調 べ ， 内臓神経 は
3 へ 4ノノ m と 8
旬 11声 m の 2 峰性 の ヒ ス トグ ラ ム を ，
迷走神経 に つ い て は 3 旬 4メイ m に 最 大値 を示 す 単峰
性 の ヒ ス トグ ラ ム を 示 し， 迷走神経 の ヒ ス トグ ラ ム は
骨 盤神経の そ れ と類似す る と述 べ た ．
迷走神経求心性線維 の伝導速度 に つ い て ， 0．95，
15， 17， 66mノs ecくM iddleton ら
2Bり， 12， 18．5， 80ml
se cくHeinbe cker
29
り， 2句 60mlse cくPaintal
30り， 8， 13，
50mls e cくAnders on ら
3り，16へ 堵Omls ecく池田201等の報
告が あ る ．
迷 走神経 の求心性投射 に 関す る研究 は数多く ある ．
延髄 レ ベ ル で は ， Ande r son ら
3Iが誘発電位法を用い て
同側弧束核 ． 両側 Cajal 核 ， 三 叉 神経脊髄路 ， 内側毛
帯 ， 内側毛帯 の 外側 の 延髄背外側部 ， 疑核 ， および迷
走神経運動核背側 へ の 投射 を 証明 して い る ． Cottle
ら
6，は網様体の傍正 中部 へ の 投射 を ， M or e st ら
11
は橋






． は 内側楔状核腹外側部 へ の 投射 を記載 し て い
る ． 橋 レ ベ ル で は A len
滋Iが モ ル モ ッ トを用 い た変性
実験 で ， 弧束核頭側部が対側内側毛帯 を経て視床へ投
射 し て い る こ と を確認 し た ． Ca r ら
お1 は ， ヒ ツ ジの上
喉頭神経 を電気刺激 して 三叉 神経運動核 の 上 で三叉神
経主知覚核の 近く の 限ら れ た 部位 で 潜時 2m s e cの 誘
発電位 を記録 し囁下運動 に 関係す る も の だ と推定して
い る ． Be rn a rd ら
341
は ネ コ の 鼓索神経の味覚上行路を
電気刺激 し ， 三 叉 神経主 知覚核の背内側 に投射してい
る と し た ． Norgre nら
翻 は ラ ッ トの 弧束核か ら上行
す る 味覚情報 が同側 の 橋味覚野で 中継 され て ， 剛凱
一 部 は 対側 の 視床味覚 野 く視床後内側腹側核小紙胸
部 ， pa rV O C ellula r pa rt of the po ste r o m edial
v e ntr al n u clei， V PMpcl に 達す る こ と を証明した ■
K ing
3刀
， Lo ew y ら
38，
，
M izu n oら
39一 は ネ コ の 弧束核か
ら P BN へ の 投射 を証明 し た ． 中脳 レ ベ ル で は ，
Dellら 咄 や浜 辺41－が 中脳網様体 ， 中心 灰白質で薄暗が
1 2へ 14m s e cの誘発電位 を記録 し てい る ． 視床レ ベ ル
で は ， De11 ら
42， が 後 内側腹 側核 くpo ster o m edial
v e nt，aln u clei， VP Mlで は短港晴の 正 中中心核では潜
時 の 長 い 誘発電位 を記録 し て い る ． M orest
川 はネ コ の
弧 束核 か ら V P Mへ の 投射 を記載 し て い る ． M iz uno
ら
39， は P B Nか ら V P Mpc へ の 直接投射 を述 べ てい
る ． また ， Be ckste ad ら
4，は弧束核 か ら V PMpc へ の
直接投射 を主 張 して い る t 大脳皮質 で は ， Carら
淵 が
前頭葉皮質 の 嗜下部 へ の 投 射 を 述 べ て い る ． Bailey
ら媚1 は
，
迷走 神経刺激時の 脳波の変化 を眼 裔回で記録
して い る ． S iegfried
抽 均 も 同様 に 迷走神経刺激時に お
け る 脳 波変化 を 報告 し て い る ． Ya sui ら
舶 は t
vpM pc か ら第43野 ， 25 野， 35 野へ の 線継投射 を報告
して い る 仁 小脳で は ， Hen n e m a n nら
嘲 が 下オリ ー ブ
ネ コ 迷走神経求心系の 橋結合腕傍核 へ の 投射
核を経 て登上 線推 に よ る両側の 小 脳単小葉 ， 山頂 中間
凱 正中傍小葉 へ の 投射 を記載 して い る 一 藤井
嘲 は 広
く小脳半球， お よ び虫部 に 多 シ ナ プ ス 性 に 投射 し て い
ると した ．
弧束核か ら の投射線推 に つ い て は こ れ ま で に 多く の
研究4卜
151が ある ． こ れ らの 報告は必ず しも 一 致 しな い
点を含んで い る ． 弧束核 か らの 投射部位と して つ ぎの
4つ の領域 に 分類で き る ． す なわ ち ， Q疑核 ． 迷走神
経背側運動核
． 脊髄中間外側核 な ど ， 内臓領域 へ 軸索
を送る ニ ュ ー ロ ン 群 ， 砂三 叉 神経運動核 ． 顔 面神経
核 ． 舌下神経核くそ れ ぞ れ ， 岨 噛筋 ． 表情筋 ． 青筋 を
支配する1 な どの 運動 ニ ュ
ー ロ ン 群 ， e 下位脳幹の 中
継核， とく に 結合腕傍核 ， ゆ視床下郡 ． 扁桃体 な どの
前脳基底部くba s al fo r ebr ainl 領域， で あ る ． こ れ らの
ほか ， 小脳
甜1
， 縫線核 柑 ， 青斑核
6 御
， な どに 軸 索を送 る
弧束核ニ ュ ー ロ ン も 報告さ れ て い る ．
結合腕傍核 は橋被蓋 の背外側部の吻側 レ ベ ル に お い
て， 上小脳脚く結合腕部ナを取 り囲む こ ユ
ー ロ ン の 集合
であ り， 通常， 外側核くP B NIJと 内側核くP B Nmlが 区
別され る
刃1
． P B Nは 初め味覚伝導路 の 中継核 と し て
注目さ れ るよ う に な っ た ． かつ て ， 弧束核の 吻側部か
上行する味覚路 の神経線推 は視床の味覚野 に 直接達す
るとさ れ てい た が ， No rgren ら
瑚361 は ラ ッ トの 弧束核
から上 行 す る 味覚情報 が 同側 の 橋 味覚 野 くpo ntin e
taste ar e a1
541くP B Nに 含ま れ る1 で 中継さ れ て か ら ，
主として 同側 ， 一 部 は反対側 の視床味覚野 く視床後内
側腹側核小紙胸周り に 達す る こ と を証明 し た ． 弧 束核






瑚 や サ ル
4Iで も 証明 され た ． ネ コ
の 弧束核 は 主 と し て 反 対側 の P B Nlと 同側 の
P B Nm へ投射線維 を送 る と い う 叩 ． ま た ， ラ ッ トの
P B Nニ ュ ー ロ ンの 中に は ， 味覚線堆 か ら の 入 力と 頸









延髄の 電気刺激 を行い ， 橋
吻側に 呼吸中枢 の 律動性 を も た らす 呼吸 調節中枢が あ
ると主 張した ， 大西 粥1は P B Nに 種 々 の 電気刺激 を与
え， 横隔神経の 自家放電 の変化 を記録 し ， 呼吸 の リ ズ
ム は橋， 延 髄の 呼吸 中枢 の 回路網 に よ っ て 形成さ れ て
いる と した ．
本実験で頸部迷走神経の 電気刺激 に よ っ て ， P B N l
と P B Nm に お い て 両側に 陽一陰 一 陽性 の 3相性波が
得られた く図1 ， 2 ， 3 ， 4 ， 5ト 初期陽性波 の 立 ち
上がり潜時は ， P B N l では12．4 士0．5m se c， P B Nm で
は9．5士0．8m se cで あ っ た ． こ の こ と は ， 迷走神経 の
電気刺激 に よ り ， 同側 で は 主 に 同側弧束核 を介 し た
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P B Nm で の 反 応と対側弧束核 を介し た P B N lで の反
応 が記録さ れ た と 考 えら れ る ． P B Nm とP B N l で の
反応 の 性質の 電気生理学的差異 に つ い て は ， 多少の 潜
時の差が 認め られ た が ． 開催 ， 高頻度刺激 に 対す る 反
応， 連続 2発刺激 に 対す る 回復過程な ど本質的 に 差は
認め られ な か っ た ． 以上 よ り ， 迷走神経 の求心性投射
路は ， 両側性 に 弧束核 を介し ， 同側弧束核 か ら は 同側
P B Nm と 対 側 P B N lへ ， 対側 弧束核 か ら は 同側
P B N l と対側 P B Nm へ と連 絡 し て い る と 推測 さ れ
る ． 今 まで に 弧束核か ら P B Nへ の 投射 を組織学的に
証明 した 報告 は数多く あ る が ， 頸部 迷走神経 か ら
P B Nへ の 投射 を検索し たも の は少な い ． 特 に ， ネ コ
頸部迷走神経 の P B Nへ の 投射 を電気生理学的 に 系統
的に 検索 した 報告は な い よう に 思わ れ る ． ネ コ は ， 骨
性 テ ン ト を有 して い る た め ， これ を除去し な けれ ば直
視下に 電極 を橋 上部 へ 刺 入 す る こ と は 困難 で あ る ． ま
た ． 細胞 に 損傷 を与え ずに 骨性 テ ン ト を除去す る こ と
は む ずか し く ， そ の た め P B N で の電気生理学的検索
が少な い と推測 され る ．
ま た ， 山 田
57I は
．




， Nom ur aら
瑚
の報告 を検討
し ， 延髄 内の 脳神経の 走行は直線的な単純 な も の で は
なく ， ヘ ア ピ ン ル ー トや V字型 ル ー ト をと る こ と を指
摘 し てい る ． 池田 犯1は迷走神経 を刺激 し弧束核 か ら 誘
発電位 を記録 し た が ， そ の 立 ち 上 が り 潜時 は 2． 8
m s e cで あ っ た ． 本実験 で 得ら れ た P B Nm で の 反 応
の 潜時 は9．5m s e cで あ っ た の で ， 弧束核 と P B Nm 間
の 伝達時間 は 6．7m s e cと考 え られ 頸部迷走神経 と弧
束核間の 伝達時間に 比 し 大き な遅延が み られ る の は ，
こ の 脳神経 の 特異な走行と シ ス プ ス 結合が 関与 して い
る と 考え ら れ る ．
パ ル ビ タ ー ル 剤の 神経系に 対す る作 用 に つ い て は多
く の 研究が あ る ． Fren ch ら62Jは ， 体性感覚誘発電位 は
脳幹網様体 に お い て は， 大脳皮質知覚領に お ける よ り
も遥 か に 著明 に ペ ン ト パ ル ビ タ ー ル に よ っ て抑制さ れ
た の で ， こ の 薬 剤の 麻 酔機序 は脳幹 に 働 く と 推論 し
た ． Albe－ Fe s s ard ら
631は
， 視床の 正 中中心核を経 て 大
脳皮質に 投射 す る 体性感覚誘発電位 の ベ ン ト パ ル ビ
タ ー ル に よ る抑制 を観察 した ． Ya m a m ot ら 64Jは ． 大
脳皮質お よ び脳幹網様体の 誘発単位発射 を同時 に 記録
す る こ と に よ り ， シ ナ プ ス を多く 含む経路 ほ ど こ の 薬
剤 に 鋭敏 で ある と 主 張し た ． 本実験に お い て ， サイ ア
ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム の 投 与 に よ っ て 反応 は 抑制 さ れ
た ． ま た ， 連続 2発刺激に よ る 回復曲線で は ， 完全 な
回復 に 400m s e cの 刺激間隔 を要 し， 15 Hz 以 上 の 高頻
度刺激 で は反応 が得 ら れ な か っ た ． こ れ ら の 所 見 よ
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り ， 迷 走神経求心系の P B Nへ の 投射経路は脳幹網様
体 を介 した 多 シ ナ プ ス 性で あ る こ と が 推定 され る ．
以上 よ り迷走神経求心系の P B Nへ の 投射経路 の 機
能は ， 呼吸器官や上 部消化管 か ら の 有害物質 の排出だ
け で はな く ， 呼吸 の 調節 に 影響 を与 えて い る と 考 えら
れ る ．
結 論
浅麻酔非動化 ネ コ を用 い て 頸部迷走神経 を電気刺激
し ， 橋結合腕傍核外側核 お よ び 内側核 に お い て 平均加
算法に よ り誘発電位 を記録 した ．
1 ． 結合腕傍核外側核で は ， 陽 一 陰
一 陽の 3相波 が
両側性に 得ら れ た ． 同側迷走神経刺激 の 場合 ， 特 に 腹
外側部で大き な 反応が得 ら れ ， そ の 初期陽性波の 立 ち
上 が り潜時は 12．4 士0．5m s e cくn ニ 5l， 持続 は 25．6 士
4 ．Om s e c， 振 幅は 173．2士53．6FLV であ っ た ． 対 側迷
走神経刺激 の場合 ， 初期陽性波 の立 ち上 が り 潜時 は
16．5m s e c， 振幅 は 106．OJL V であ っ た －
2 ． 結合腕傍核外側核 に お い て ， 15 Hz 以 上 の 高頻
度刺激 で反応が消失 し ， 連 続 2発刺激 に よ る回 復過程
で は完全回復 に 400m s e cの刺激間隔 を要 し た 一 サ イ
ア ミラ ー ル ソ デ ィ ウ ム 20m gノkg 経静脈投与 に よ り 反
応が 抑制さ れ ， 完全回復 に1 20分 を要 した ，
3 ． 結合腕傍核内側核で は ． 主 と して その 背 内側部
に お も1て ， 陽 一 陰 一 陽の 3相波が両側性 に 得 ら れ た ．
同側迷走神経刺激 の場合 ， 初期陽性波の 立 ち上 が り潜
時は 9．5 士0．8m s e cくn こ 軋 持続 は 26．5 士4．Om se， 振
幅 は 206．5士95．7声 V であ っ た ． 対側迷走神経刺激の
場合 ， 初期陽性波の立 ち上 が り 潜時は11 ．4m s e c， 振幅
は 118．0声 V であ っ た ． 迷走神経刺激 に よ る 結合腕傍
核内側核で の 誘発電位 は刺激開催 ， 刺激頻度 ， 2発刺
激 に よる 反応性 お よ び パ ル ビタ ー ル の 影響の 点で 結合
腕傍核外側核で の 誘発電位 と同様で あ っ た ■
以上 よ り迷走神経求心系 は ， 橋結合腕傍核外側核 お
よ び 内側核 へ 両側性 に 投射 し ， 脳幹網様体 を介 した 多
シ ナ プ ス 性の 反 応で あ る と結論 さ れ る ．
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Key w ordB V agal nerv e， par abrachial n uclei， 1ater al parabrachial n uclei， m edial
parabrachial n uclei， e V Oked potential
A b8tr a et
Projections of vagal n erve afferents t o the lateral and m edial par abrachial n u clei w e r e
Studied by rec ording pote ntials induced the r ein by stim ulation of v agal n er v esin lightly
ane s thetized a nd im m obiliz ed c ats． In the lateral parabra chial n uclei， triphasic
positive－ n egative w av eswere r e c o rded bilater ally． The initial latency oftheinitial positive
W a Ve W a S1 2－4士0．5m s ec くn ニ 51， its du ra tion w as 25．6士4．Om sec a nd its am plitude w as
1 73．2士5 3．6JL V in ipsilateral vagal nerve stim ulation ． In the ipsilate ral lateralpa r abrachial
n uclei， the e voked pote ntial vanished at repetitiv e stim ulation a t15 Hz and abo v e． On
do uble stim ulation of v agal n e r v e， a S tim ulusinte r vallongerthan 4 00m se cw a s n e ed d for
C Omplete rec o v ery of respons e． Unde rintr a veno us administr ation of thiam yral s odiu m
く20mgノkgl， the e v oked potential w as s up pressed， a nd an inte r v al of 1 2 0minutes wa sne eded
for co mplete re c ove ry of r espons e． In the ipsilate ral m edial parabrachial n u clei， the initia1
1ate n cy of the initial po sitiv e wav e w a s9．5土0．8m s e cくn こ 6J， its du ratio n w a s2 6．5士4．Om sec
a nd its amplitllde was 2 0 6．5 士 9 5．6JL V ． T he chara c teristics of the response in the m edial
parabrachial nu clei w er e e s s entia11y the sa me a s those of the respons e in the late r al
parabra chial nu clei． The prese nt s t udy sho w s that vagal n erv e afferen tspr oject t o the
lateral a nd m edial parabra chial nuclei bilaterally． It is suggested that the vagal nerv e
affere n tpathw ay to the parabra chial n u clei is polysynaptic in na tu re and passes throlユgh
the reticularfo r m ation of the brain ste m．
